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1 JOHDANTO 
Tässä opinnäytetyössä tutkitaan vastavalmistuneen kerrostalon asuntoa, jos-
sa on tapahtunut vesivahinko. Työn tarkoituksena on selvittää, miten voitaisiin 
ennaltaehkäistä hormielementtien vuodot ja kuinka suuret kustannukset vas-
taavan esimerkkikohteen rakennusvirheen korjaaminen aiheuttaa. Opinnäyte-
työn tilaajana toimii Lemminkäinen Talo Oy ja yhteistyössä on Rudus Oy. Ai-
heesta tekee mielenkiintoisen, se että hormielementtien asennuksia on tehty 
jo pitkään, ja silti kosteusvahinkoja pääsee tapahtumaan. Tämän ongelman 
takia tilaaja on tilannut työn, sillä vasta lähiaikoina vastaavat vuodot ovat yleis-
tyneet jokaisella pääurakoitsijalla.  
 
Tutkimuskohteena oli Vuosaaressa rakennetun kerrostalon asunto A19. Ky-
seinen kohde oli valmistunut syksyllä 2016. Noin 2 viikkoa muuton jälkeen, 
kun koko kerrostalo oli otettu käyttöön, asunnon laminaattilattia havaittiin tur-
vonneena ja märkänä makuuhuoneessa ja olohuoneessa. Ensimmäiseksi 
epäiltiin vuotoa pystyviemärilinjassa, jonka kautta viemärivettä olisi päässyt 
kulkemaan valumaan.  
 
Työn tavoitteena on löytää ongelmat, joista nämä vuodot johtuvat, ja sitä kaut-
ta mahdollisesti kehittää valmistus- ja asennusmenetelmiä ja ennaltaehkäistä 
Elpo-hormien vuotoja.  
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2 ELPO-HORMIT 
2.1 Elpon historia 
Elpotek Oy on vuonna 1984 perustettu tytäryhtiö, joka on Rudus konsernin 
omistama. Ruduksen päätoimiala keskittyy betoni- ja kiviaineteollisuuteen. 
Elpotek on erikoistunut valmistamaan ja suunnittelemaan talotekniikkaele-
menttejä, jotka ovat Elpotek Oy:n oman tuotekehityksen tuloksia, joita suoma-
laiset rakennusalan henkilöt ovat ottaneet hyvin vastaan työmailla. 
Perustuotteesta, eli Elpo-hormista on kehitetty useita erilaisia tuoteversioita 
tarpeellisuuden mukaan. Elpotekin valmistamat päätuotteet ovat talotekniikka-
elementtejä, joita käytetään kerrostalojen LVIS-asennuksissa. Talotekniikka-
elementteihin on asennettu valmiiksi rakennukseen tulevaa talotekniikkaa. 
Elpo-hormielementtejä käyttämällä, saadaan rakennuksista entistä enemmän 
elementoituja ja näin kerrostalon nousuputkistot valmistuvat samanaikaisesti 
runkorakentamisen kanssa. (Mallityöselostus 2014.) 
 
 
 
2.2 Mitä ovat Elpo-hormit 
Elpo-hormit ovat yleensä yhden kerroksen korkuisia elementtejä, joissa on 
valmiina nousuputkisto. Elpo-hormeja asennetaan uudisrakennuksen runkora-
kentamisen yhteydessä. Näihin elementteihin voidaan sijoittaa kaikki LVIS-
putkistot, vesijohdot, viemärit, ilmanvaihtokanavat ja lämpöjohdot sekä va-
raukset sähkö- ja tietoliikennekaapeleille. Elpo-hormien putkistoihin on asen-
nettu valmiiksi haaroitukset työmaalla tehtäviä asennuksia varten. Haaroituk-
sien korot ovat valmiiksi tiedossa, joten esimerkiksi vaakavetojen teko helpot-
tuu huomattavasti LVI-asentajalle. (Mallityöselostus 2014.) 
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Talonrakennusalalla Elpotekin valmiit talotekniikkaelementit ovat suoraan sa-
nottuna substituoineet LVIS-pystynousujen paikallarakentamisen työmaalla. 
Hormielementeissä on siistit ja viimeistelyvalmiit betonipinnat, eikä hukkapalo-
ja tai jätteitäkään tule, sillä elementit ovat aina yhteensopivia. Valmiiden ele-
menttien asentaminen ei ole pelkästään edullisempaa rakennusmateriaaleja 
säästämällä, se on myös aikataulun kannalta merkittävästi nopeampi vaihto-
ehto kuin paikalla rakentamalla. Kokemusten mukaan Elpo-elementtien käyttö 
säästää putkistojen asennusaikaa useita viikkoja paikallarakentamiseen ver-
rattuna. Aika säästetään siinä, kun kaikki nousuputkistot asennetaan samalla 
kerralla yhden kerroksen korkuisina elementteinä, ja samalla vältetään hanka-
lien putkistoaukkojen jälkivalumuottien teot. Myös nousulinjojen teko paikalla 
tehtyyn hormiin on työlästä ja kallista. Toimitilahankkeet ovat ihan oma asia 
erikseen, sillä niissä tilavaraukset ovat eri suuruusluokkaa kuin asuinkohteis-
sa. (Mallityöselostus 2014.) 
 
Tuotetta kehittäessä on huomioitu rakentajien, rakennuttajien sekä LVIS-
suunnittelijoiden ja arkkitehtien näkemykset ja kokemukset. Tilaajan kanssa 
täytyy käydä läpi, onko kohteessa erikoisvaatimuksia muun muassa mittojen 
suhteen, että saadaan selvyys, millaisia hormeja tarvitaan. Suurin hyöty Elpo-
hormien käytöstä saadaan, kun kohde suunnitellaan yhdessä, niin että Elpo-
tekin suunnittelijat ovat mukana alusta lähtien. Prosessi yleensä etenee niin, 
että LVI-suunnittelija ja / tai arkkitehti toimittaa preliminaarisen suunnitelmansa 
Elpotekin suunnittelijalle, joka merkitsee omat ehdotuksensa alustaviin suunni-
telmiin. (Mallityöselostus 2014.) 
 
 
Kun suunnitelmat ovat valmiit ja hyväksytyt, Elpotekin tuotantopuoli saa työoh-
jeet ja työt saadaan aloittaa. Kun Elpo-elementit ovat valmiit, ne pakataan 
huolellisesti, merkitään tarkasti ja niputetaan kerroksittain ja toimitetaan teh-
taalta kohteeseen sovitun toimitusajan mukaan. Elpotekin mukaan Elpo-
hormielementtejä on asennettu jopa yli 300 000 kappaletta. (Mallityöselostus 
2014.) 
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3 ELPON ASENTAMINEN 
3.1 Hormielementtien asennusohjeet 
Jokainen urakoitsija on velvollinen toimimaan tarkoin annettujen asennusoh-
jeiden mukaisesti ja käyttämään Elpo-hormielementtien asennustarvikkeita. 
Alemman elementin asennusvaraus on valettava umpeen aina ennen kuin 
asennetaan seuraavan kerroksen elementti, tai alempi elementti on tuettava 
riittävän hyvin paikoilleen, ettei hormielementti pääse siirtymään paikoiltaan. 
Elementtitoimituksen mukana tulee asennus- ja työturvallisuusohjeet, joiden 
mukaan on toimittava (Kuva 1. ja Kuva 2) [Mallityöselostus 2014.] 
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Kuva 1. Elpo-hormielementti ja asennustarvikkeet (Asennusopas 2017.) 
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Kuva 2. Elpo-hormielementin asennusohjeet (Asennusopas 2017.) 
 
Elementtiasennuksen työnjohtaja tarkastaa työmaalle toimitetut elementit en-
nen niiden paikoilleen asentamista sekä ilmoittaa kirjallisesti asennukseen tai 
laatuun liittyvistä virheistä ja poikkeamista elementtivalmistajalle. Työnjohtajan 
kuuluu valvoa elementtien nostoa, asentamista ja sitä, että kahden hormiele-
mentin kohdistus tapahtuu oikein. Aina Elpon asennuksen jälkeen urakoitsija 
kuvaamalla tarkastaa hormien liitokset.  
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3.2 Elpon asennuksen muistilista 
 
Kuva 3. Elpo-hormin asennuksessa täytyy aina voidella liitinyhteitä riittävästi. Liitinyhteet 
asennetaan aina ensin asennettavaan kappaleeseen. 
 
Työmailla käytetään aina Elpotekin toimintaohjeita, joissa urakoitsijat ovat 
huomanneet vuosien varrella tärkeitä paikkoja, joihin täytyy kiinnittää erityises-
ti huomiota. Ennen hormielementin asennusta tarkistetaan ovatko Elpon oh-
jaintapit kunnolla paikoillaan ja että elementti asennetaan varmasti sille tarkoi-
tetulle positiolle. Seuraavaksi tarkistetaan, ovatko ilmanvaihtokanavan liitinyh-
teet riittävän pitkät, koska liian lyhyinä niistä tulee varmoja vuotokohtia. Vie-
märien jatkoputkien täytyy olla viistettyjä, ei suoria, sillä viistämätön putki repi-
si tiivistettä, jolloin vuotoriski on suuri. Liukuvoidetta pitää muistaa käyttää aina 
riittävästi liitinyhteisiin (Kuva 3.). Asennusvaiheessa, noin 5 cm ennen Elpon 
laskemista, täytyy aina tarkistaa, että kaikki liitokset osuvat kohdalleen, eikä 
mikään liitinyhde taitu tai muuten vahingoitu yhdessäkään linjassa (Kuva 4.). 
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Viimeiseksi pitää kuvata hormit, jotta saadaan varmistettua, että hormiele-
mentti on asennettu oikein ja että liitinyhteet ovat tiiviit.  
 
 
Kuva 4. Asennusvaiheessa, aina ennen Elpon laskemista, tarkistetaan että kaikki liitinyhteet 
osuvat kohdalleen. 
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3.3 Elpon liitoksen korjaus rakennusvaiheessa 
Jos kuvauksessa nähdään liitinyhteen asennusvirhe, elementin liitoskohdan 
betonipeite piikataan pois ja liitinyhde vaihdetaan uuteen. Tämän jälkeen pii-
kattu kohta valetaan käyttämällä painevalumuottia. (Kuva 5. ja Kuva 6.) 
 
 
Kuva 5. Viemärinkorjaustarvikkeet ja työkalut. (Viemärinkorjausohje 2009.) 
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Kuva 6. Viemärinkorjauksen työvaiheet. (Viemärinkorjausohje 2009.) 
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4 TUTKIMUSONGELMA 
Tässä kappaleessa käydään läpi, miten vastavalmistuneessa kerrostalon 
asunnossa tapahtui vesivahinko, vesivahingon laajuutta ja miten se eteni. Ve-
sivahinko tapahtui 2 viikkoa asukkaiden muuton jälkeen, eli vasta kun viemäri 
oli otettu käyttöön. 
 
Vesivahingon syyn ydin on se, että hormielementti oli asennettu virheellisesti. 
Asennuksessa liitinyhde oli vaurioitunut, josta vesi pääsi siirtymään talon ra-
kenteisiin.  
 
 
Kuva 7. Hormivuodon eteneminen. 
 
Kuvassa 7., nähdään kuinka vuoto eteni hormilinjasta A2. 3. ja 4. kerroksen 
välinen liitinyhde oli vaurioitunut, jolloin vesi pääsi hyvin siirtymään putkesta 
rakenteisiin. Vuoto eteni asunnon 19 hormielementin juuresta makuuhuonee-
seen ja olohuoneeseen plaanolattiaa pitkin, tämä on merkitty punaisella nuo-
lella. Alakerrassa kylpyhuoneen alakatto ja Elpo-hormin liittymäkohta oli sil-
mämääräisesti ja pintakosteuskartoittimella mitattuna kostea tai märkä, tämä 
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on merkitty keltaisella nuolella. Alakerrassa oli myös hormikuvauksen mukaan 
löytynyt mahdollinen vuotokohta 3. ja 2. kerroksen välillä, 
josta ei toistaiseksi ollut vesivahinkoa päässyt tapahtumaan. Tämä on merkitty 
punaisella rajauksella. 
 
 
 
5 ELPO-HORMIN ASENNUSVIRHEEN ANALYSOINTI JA KORJAUS 
Kyseessä oleva kohde on syksyllä 2016 valmistunut asunkerrostalo Helsingin 
Vuosaaressa. Asunnossa A 19 oli saatujen tietojen mukaan havaittu viemäri-
vesivuoto noin kaksi viikkoa asuntoon muuton jälkeen.  Samaan aikaan koko 
kerrostalo oli otettu käyttöön. Vuodon epäiltiin tapahtuneen pystyviemärissä, 
ja sitä kautta viemärivesiä oli päässyt valumaan asunnon A19 olohuoneen ja 
makuuhuoneen alueelle. Asunnon A 19 laminaattilattia havaittiin turvonneena 
makuuhuoneessa, jonka alta purkaessa löydettiin irtovettä. Irrottaessa ma-
kuuhuoneen komeroryhmän alasokkelia, kaapin alta löytyi myös runsaasti vet-
tä, sekä kaapiston alalevy on turvonnut. Vuoto viittaasi Elpon viemärivesivuo-
dolta. Nopean tarkastuksen jälkeen sovittiin asukas evakuointimuutto seuraa-
valle päivälle. 
 
 
5.1 Analysointi ja korjaus 
Muuton jälkeen poistettiin lattian laminaattipinnoite vesivuotoalueelta, eli ma-
kuuhuoneesta olohuoneeseen saakka. Laminaatin alla oli vettä noin 30 % 
olohuoneen lattian pinta-alasta. (Kuvat 8., 9. ja 10.) 
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Kuva 8. Makuuhuone. Kuva on otettu laminaattilattian poiston jälkeen. Kohta, josta viemärive-
si tuli huoneeseen, on merkitty nuolella.  
 
 
Kuva 9. Olohuone. Kuvassa näkyy kastuneen lattian alue.  
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Kuva 10. Makuuhuoneen ja olohuoneen oviaukko, josta näkee, kuinka koko huone on kastu-
nut.  
 
  
19 
 
Makuuhuoneen ja olohuoneen välisen seinän levytys avattiin alaosastaan noin 
30 cm. Samalla makuuhuoneen komeroryhmä purettiin. Kohteeseen asennet-
tiin purkutyön yhteydessä tilakuivaus ja asunnon lattiapinta desinfioitiin Odox 
mikrobintorjunta-aineella.  
 
Kaikki huokoiset materiaalit, kuten kipsilevyt, matot, puupohjaiset levyt, eriste-
materiaalit jne. purettiin. Maalatuissa betoniseinissä joissa viemärivesi oli ollut 
pidempään kosketuksessa rakenteeseen, poistettiin maalipinta kastuneelta 
alueelta ja 100–150 mm varoalueelta. Lopuksi, tasoitettiin ja maalattiin uudes-
taan.  
 
 
 
Kuva 11. A2 Kuvassa on piirustus Elpo-hormista eli betonirakenteisesta tekniikkahormista 
jossa kulkee pystysuunnassa ilmavaihto-, vesi- ja viemäriputkia.  
 
Piirustus (Kuva 11) on asunnon A19 kylpyhuoneen seinässä olevasta hormis-
ta (hormi muodostaa viereisten asuntojen A19/A20 kylpyhuoneiden välisen 
seinän). Viemärikuvauksen avulla havaittu vuotokohta on merkitty nuolella. 
Vuoto sijaitsee 3. ja 4. kerroksen liittymäkohdassa. 
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Ennen A2 Elpo-hormin toisen viemärilinjan kuvausta, suoritettiin kosteusmit-
tauksia asuntojen 20, 13 ja 14 rakenteista. Asunnon 14 kylpyhuoneessa ala-
katon yläpuolella Elpo-hormin yläpäässä oli korkeat pintakosteusarvot. Märkä 
kohta vastaa kohtaa, jossa viemäriputken liitos sijaitsee 4. ja 3. kerroksien 
asuntojen 20 ja 14 välillä. 
 
Elpohormissa A2 asunnon 19 pystyviemäri kuvattiin lähtien ylemmän asunnon 
25 kaivosta. Kuvauksessa huomattiin, että viemärin liitoskohdat 3. ja 4. ker-
roksen välillä eivät olleet täysin pohjassa, 3 ja 4 kerroksen välisen viemäriput-
ken yhdeputkessa oli selkeä muodonmuutos (Kuva 12.). Liitosputken yläpää 
on soikea, eikä tiivisty muhviosaan suunnitellusti. Viemärivesi pääsee valu-
maan 3. kerroksen Elpo-hormin yläpintaa pitkin siten, että vesi nousee asun-
non 19 lattialle.  Alempana 2. ja 3. kerroksen välissä liitos on huomattavasti 
vajaampi (Kuva 13.). Liitoksen vajaus on kuitenkin sellainen, että putken pää 
ohittaa tiivisteen, mutta tiivisterengas on hieman poissa paikaltaan. Tämä oli 
mahdollinen vuotoriskikohta.  
 
 
 
Kuva 12. Vuotokohta 3. ja 4. kerroksen välissä. Liitosputki on vaurioitunut. Kuvauksen suoritti 
Remosan Oy. 
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Kuva 13. Elpoviemärin tiiviste irti paikaltaan 2 ja 3 kerroksen välillä. Tämä on vuotoriskikohta. 
Kuvauksen suoritti Remosan Oy.  
 
Elpo-hormin viemärin kuvauksen jälkeen tutkittavan asunnon seinänaapurin 
A20 asunnon puoleisessa viemärilinjassa löytyi melko selkeä vuotokohta 4. 
kerroksen Elpo-hormin alapään ylemmästä liitoksesta (3. – 4. kerroksen liitos-
kohta, kuva 12.). Tässä kohdassa Elpojen välinen liitosputki oli sekä ylä- että 
alapäästään rutussa ja painunut kasaan. Kyseinen Elpo-hormielementti muo-
dostaa asuntojen A19 ja A20 kylpyhuoneiden välisen seinän.  Lisäksi kuvauk-
sista huomattiin, että 3.krs Elpo-hormin alapään alemmassa liitoksessa tiivis-
tekumi on pullahtanut ulos liitoksesta. Kyseessä on liitoksen alempi puoli (ku-
va 13). Tämän jälkeen päädyimme korjaamaan vuotokohdat sukittamalla vie-
märit vuotokohtien alueelta.  
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Kuva 14. Pohjakuva, johon on merkitty viemärin vuodon eteneminen asuntoon A19. 
 
Kuvaan 14., on merkitty nuolella, josta viemärivesi tuli huoneeseen. Keltaisella 
katkoviivalla on merkitty alue, joka kastui ja punaisella nuolella on merkitty 
Elpo-hormin kohta, jossa kulkevan pystyviemärin liitoksesta vuoto tapahtui. 
Kuvaan on lisätty vuotoalueen betonirakenteiset seinät sinisellä katkoviivalla 
ja kipsilevyseinät punaisella katkoviivalla. 
 
Samalla kävimme tarkastamassa asunnon A14 kylpyhuoneen katon, joka si-
jaitsee suoraan asunnon A20 kylpyhuoneen alapuolella. Kylpyhuoneen katto 
ja Elpo-hormin liittymäkohta on ollut silmämääräisesti ja pintakosteuskartoitti-
mella mitattuna märkä.  
 
 
 
Kuva 15. Asuntoon on asennettu kuivatin ilman ulosjohdolla. 
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Kuva 16. Kosteus poistui ikkuna-aukon kautta ulos. 
 
 
Kuva 17. Olohuone. Kuvassa näkyy kastuneen lattian alue. Vasemmanpuoleisen seinän ta-
kana on kylpyhuone. 
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Myös kylpyhuoneen ja olohuoneen välisen kevytrakenteisen seinän kunto lä-
hellä viemärivuotokohtaa täytyi tarkistaa rakenneavauksen avulla (Kuva 18., 
19. ja 20.). Lisäksi puhdistimme alueen, josta vuotovesi oli tullut huonetilaan. 
Betonipinnoista hioimme maalit pois, ja teimme pintoihin alueellisen sulun ve-
deneristeellä. Tällä varmistettiin, että betonista ei pääsisi kulkeutumaan mah-
dollisia päästöjä huonetilaan. 
 
 
Kuva 18. Makuuhuone. Olohuoneen puoleisen seinän alaosan levytys oli poistettu. 
 
 
Kuva 19. Yleiskuvaa olohuoneen kylpyhuoneen vastaiseen seinään tehdystä rakenneavauk-
sesta. 
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Kuva 20. Kylpyhuoneen puoleinen kipsilevy oli rakenneavauksen kohdassa vaurioitumaton.  
 
Kipsilevy oli eristetty alapuolisesta rakenteesta kittaukselta joka osaltaan es-
tää levyä vaurioitumasta vesivahingon sattuessa (kuva 20). 
 
Rakenneavauksen perusteella voitiin todeta, että kyseinen seinä (kuva 20) ei 
ole vaurioitunut ja seinä voidaan rakentaa entiselleen ilman kylpyhuoneen 
seinän purkamista. 
 
 
26 
 
 
Kuva 21. Remosan Oy oli ottanut olohuoneen lattian tasoitteesta materiaalinäytteet mikrobi-
analyysiä varten.  
 
 
Näytteitä otettiin kaksi, toinen kastuneelta alueelta ja toinen kuivalta alueelta 
(Kuva 21.). Myöhemmin valmistuneiden analyysitulosten mukaan näytteistä ei 
havaittu viitteitä mikrobikasvustosta. Tästä on analyysiraportti liitteenä (Liite 
1.). 
 
Kastuneiden alueiden lattia- ja seinäpintoja kartoitettiin pintakosteuskartoitti-
men avulla (Gann nro 3, maksimiarvo 180). Muista alueista poikkeavia luke-
mia löydettiin pieneltä alueelta olohuoneen lattiasta vuotokohdan vierestä ja 
makuuhuoneesta seinän alaosasta vuotokohdan vierestä. Myös kylpyhuo-
neessa Elpo-hormiseinän läheisyydessä ja Elpo-hormiseinän alaosassa esiin-
tyi korkeampia lukemia. Kosteuskartoituksen tulokset on esitetty alla (Kuva 
22.). 
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Kuva 22. Kuvaan on merkitty pintakosteusilmaisimen lukemat.  
 
 
Pelkkä numero tarkoittaa lattian lukemaa ja S-kirjain numeron edessä seinän 
lukemaa. Kohollaan olevia arvoja esiintyi kylpyhuoneen lattian Elpo-hormin 
vierustalla ja Elpo-hormin alaosissa. Lisäksi olohuoneen nurkassa pienellä 
alueella lukemat olivat koholla kuten myös makuuhuoneen vuotokohdan sei-
nän alaosassa. Muilta osin olohuoneen ja makuuhuoneen lattioiden lukemat 
olivat normaalilla tasolla. 
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Kylpyhuoneen lattialämmitys täytyi laittaa päälle käyttäen pientä tehoa, jolla 
olisi rakenteita kuivattava vaikutus. Lattialämmitystä käytettäessä oli riski, että 
rakenteesta voisi tulla paha haju, kun lämmitys on päällä viemärivesistä johtu-
en. Lattialämmitystä piti pitää päällä siihen asti, kunnes asukas muuttaa takai-
sin asuntoon, jotta mahdollinen poikkeava haju voitaisiin tunnistaa ja korjata 
korjausvaiheessa. 
 
Olohuoneen ja makuuhuoneen kastuneiden tasoitelattioiden kohdalla toimittiin 
niin, että tasoitteen pintakerros hiottiin pois. Hiottua pintaa ei tarvinnut desinfi-
oida uudestaan. Tämän jälkeen levitettiin uusi tasoitekerros.  
 
Alapuolisen asunnon (A14) kylpyhuoneen viemärivedellä kastuneeseen onte-
lolaattaan tehtiin alueellinen sulku vedeneristeellä, jolla varmistettaisiin se, 
että betonista ei pääsisi kulkeutumaan mitään huonetilaan. Tätä ennen kysei-
nen pinta desinfioitiin peroksidipohjaisella aineella. Desinfiointi tarvitsi tehdä 
vain kerran, eli jos vuodon havaitsemisen jälkeen pinta oli desinfioitu, sitä ei 
tarvinnut tehdä uudestaan. Sulku tehtiin Ardex 8+ 9 vedeneristystuotteella. 
Betonipinnan täytyi olla riittävän tasainen ja puhdas että vedeneriste tarttuu 
siihen riittävästi, eli paikoittain täytyi tasoittaa pintaa. Vahvikenauhojen käyttöä 
esim. seinän ja katon liittymäkohdassa ei tässä tapauksessa nähty tarpeelli-
sena, koska näissä kohdissa ei ollut selkeitä rakoja tai halkeamia.  
 
Kun asunnosta ei löytynyt enää ylimääräistä kosteutta, vaihdoimme kalusteet 
ja korjasimme rakenteet alkuperäiseen kuntoon (kuva 23. ja 24.). 
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Kuva 23. Olohuone valmis 
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Kuva 24. Makuuhuone valmis 
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5.2 Sujutus (Sukitus) 
Tässä kappaleessa käydään läpi yhtä tapaa korjata hormi, mikä on tässä tilan-
teessa sukitus (sujutus), joka toimii esimerkkinä korjausvaiheiden ja kustan-
nusten osalta. Sukkasujutusta on käytetty kunnallistekniikassa jo noin 30 vuot-
ta ja kiinteistöissä noin 20 vuotta. Valitsimme työn tilaajan Lemminkäisen 
kanssa tämän kohteen, koska tämä on ensimmäinen viemärivuoto uudella 
Kahvikorttelin alueella, jonka rakentaminen aloitettiin vuonna 2010. Tämän 
kappaleen tarkoituksena on antaa lukijalle käsitys hormielementin korjaukses-
ta valmiissa asunnossa. 
 
Sujutusmateriaalina käytettiin erikoisvalmisteista polyesterisukkaa, joka kylläs-
tettiin kohteeseen sopivalla hartsilla. Sukka asennettiin putkeen käyttämällä 
paineilmatyökalua. Tämän jälkeen se kovetettiin lämpimällä höyryllä. Näillä 
tavoilla varmistettiin testaustulosten mukaisten lujuuksien saavuttaminen. 
Laadunvarmistus tehtiin puhdistamalla viemäri mekaanisesti. Puhdistustulos 
varmennettiin kuvaamalla ja dokumentoimalla. Sukitetun viemärin pesuun ei 
saa missään nimessä käyttää kemikaaleja. 
 
5.3 Kustannukset 
Asunnon remontin kokonaiskustannukset olivat noin 22 000 €, joista vajaa 
9000 € meni materiaaleihin, 10 000 € työtunteihin ja 3000€ muihin kustannuk-
siin, kuten sijaisasunnon vuokriin ja kalusteiden siirtoon.  
 
Elpo-hormielementin kappalehinnat vaihtelevat 800–1300 € välillä, riippuen 
elementin koosta. Eli jos yksi Elpo-hormielementti maksaisi asennettuna 1100 
€, niin tämän vuodon korjaus maksoi 20 kertaa yhden asennetun hormiele-
mentin verran. Korjauskustannuksiin vaikuttavat vesivahingon laajuus, kuiva-
tus, purkutyöt, vaihdettavat materiaalit ja asukkaan tai asukkaiden korvaava 
asuminen. 
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6 ENNALTAEHKÄISY 
Hormin vuodon ennaltaehkäisyssä tärkeimpiä asioita ovat hormin kuvaus ja 
asennus ohjeiden mukaisesti. Hormi pitää aina kuvata hormielementin asen-
nuksen jälkeen, ja lopuksi koko hormilinja. Näin varmistetaan, ettei mahdollisia 
riskikohtia jää huomaamatta. Kun hormeja kuvataan tällä tavalla kaksi kertaa, 
varmistetaan, ettei ensimmäisellä kerralla jäänyt mitään huomaamatta. 
 
Asennuksessa pitää erityisesti kiinnittää huomiota asennuksen rauhallisuu-
teen, ettei hormielementtiä vain lasketa suoraan alas kiireellä ja hosuen. Kun 
hormielementti asennetaan hitaasti, varmistetaan, että kaikki liitinyhteet osu-
vat kohdilleen niin kuin pitääkin. Kun elementti on laskettu alas, kuvataan 
hormin liitokset. Jos kuvauksessa ilmenee, että liitoksessa on esimerkiksi tii-
viste pullahtanut, nostetaan elementti ylös ja asennetaan uudelleen ja toiste-
taan kuvaus. 
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7 HAASTATTELU 
 
7.1 Haastattelu Elpo-hormien asennuksesta 
Tässä kappaleessa käydään läpi haastattelua kokeneen työpäällikön kanssa 
Elpo-hormielementeistä ja niiden asennuksesta ja kehityksestä. Työpäällikkö 
Juha-Pekka Leppänen on toiminut mm. 15 vuotta vastaavan työnjohtajana, 
ennen työpäällikön tehtäviä. 
 
 
1. Miten Elpo-hormielementtejä voisi kehittää? 
 
Hormielementtien liitoksissa pitäisi olla enemmän pelivaraa, eli että liitinyhde 
antaisi enemmän elementtiasennustoleranssia. Siitä olisi suuri etu, jos asen-
taessa pienikin liike olisi sallittua liitoksen kohdalla. Olisi hyvä myös, että teh-
taalla valu voitaisiin suorittaa tarkemmin. 
 
 
2. Jos aikaisessa vaiheessa pitää löytää viat, miten niitä löytäisi? 
 
Viat täytyy löytää välittömästi asennuksen jälkeen, ennen kuin Elpo valetaan 
kiinni. Tässä vaiheessa Elpon liitos on erittäin paljon edullisempi korjata, kun 
liitinyhteen voi vaihtaa helposti nostamalla elementin. 
 
 
3. Mitä seuraamuksia oli vesivahingolla? Voisitko analysoida virhettä? 
 
Kohteessa tapahtui vesivahinko, joka johtui huonosti asennetusta hormiele-
mentistä, jossa oli viemärin liitinyhde rikkoutunut. Tästä tuli huomattavasti yli-
määräisiä kustannuksia ja huonoa mainetta yritykselle. Vesivahingolta olisi 
vältytty, jos työnjohtajat valvoneet asennusta ja olisivat tarkistaneet laadun-
varmistuksessa vaaditut dokumentit, mm. hormikuvauksen kuvat ja raportit. 
 
Mutta ei saa unohtaa faktaa, että kamerakuvaus pitää tehdä todella huolella, 
sillä yhdessä toisessa Lemminkäisen kohteessa Elpo-hormin vuodon syy löy-
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dettiin vasta kolmannella kuvauskerralla, vaikka kuvauksessa käytettiin koulu-
tettuja kuvaajia ammattilaisten työkaluilla.  
 
4. Mistä johtuvat asennusongelmat? Onko ohjeistus huono? Johtuvat-
ko asennusongelmat ammattitaidon puutteesta?  
 
Elpo-hormielementtejä luullaan liian helposti asennettavaksi tuotteeksi. Nuoret 
tai kokemattomat asentajat ovat asentaneet liian vähän Elpoja, eivätkä he 
ymmärrä tai lue ollenkaan asennusohjeita. Nämä saattavat olla suurimpia on-
gelmia. Asennusongelmat saattavat johtua myös Elpon toleranssiongelmista. 
 
 
5. Ovatko tämän kohteen ongelmat toistettavissa?  
 
Todennäköisesti. Jokaisessa kohteessa on vähintään yksi jatkos / liitos rikkou-
tunut, joka pitää paikantaa kuvauksella ja vaihtaa jo rakennusvaiheessa, kos-
ka tällöin korjaustyö ei ole niin suuri. 
 
 
6. Kuinka paljon vaikuttavat sääolosuhteet asennukseen ja laatuun? 
 
Elementin pitää olla vapaa jäästä ja liasta. Nämä voivat vahingoittaa tiivisteitä 
ja materiaaleja, joten sääolosuhteet vaikuttavat hieman asennukseen ja laa-
tuun, mutta eivät niin huomattavasti. 
 
 
7. Miten muissa putkitöissä varmistetaan tiiveys? 
 
Normaalissa viemäriputkessa nähdään asennuksen onnistuminen, mutta El-
pon asennuksessa et näe, koska putket menevät rakenteen sisällä. 
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8. Kuinka paljon pahemmat vauriot olisivat tulleet isommassa vuodos-
sa?  
 
Isommassa vuodossa olisi tullut vesivahinkoa useampaan asuntoon. Käytän-
nössä ja teoreettisesti olisi mahdollista, että koko linjaan liittyvät asunnot voi-
sivat kärsiä vuodosta tai vuodoista. 
 
 
9. Millä varmistaa parhaan laadun, ettei viemärivuotoa tule? 
 
Edellä olevilla toimenpiteillä ja tekemällä malliasennuksen hormielementistä. 
 
 
10. Mitkä olivat vaihtoehdot korjaustavalle 
 
Sukitus, jossa sukitetaan viallinen liitos sukalla, tai piikkaus, jossa vaihdetaan 
rikkoutunut osa. 
 
 
11. Kuinka paljon edullisempi / hyödyllisempi korjaustapa on sukitus kuin 
piikkaus? 
 
Piikkausvaihtoehdossa työssä menee noin 2 – 3 päivää, josta noin 2 tuntia 
menee itse piikkaukseen ja loppuaika muihin pintatöihin. Piikkauskorjaukses-
sa vaihdetaan rikkoutunut osa (ks. kuva 6.). Piikkauksen kustannukset materi-
aaleineen ovat noin kolmasosa tai puolet siitä, mitä tämän esimerkkikohteen 
osasukitus maksoi. 
 
Sukitus tehdään yleensä yhdessä päivässä, eli 8 tunnissa. Sukitus ei välttä-
mättä ole halvempi ratkaisu, tämä riippuu siitä, mistä putki on rikkoutunut El-
possa. Tässä kohteessa tehtiin osasukitus, jossa sukitettiin rikkoutunut liitos, 
joka sukitettiin yhden metrin verran puoleensa liitoksen ylä- ja alapuolelta. 
 
Sukituksessa suuri etu on myös se, että se aiheuttaa vähiten haittaa naapu-
reille esim. meteliä. 
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12. Mitkä ovat hormin kuvauksen kustannukset ja hyödyt? Voiko ku-
vauksessa epäonnistua? 
 
Hormin kuvauksen kustannukset ovat noin 120 €/h. Kuvaamalla hormin on 
erittäin todennäköistä löytää rikkoutuneet liitokset ja tiivisteet, mutta on toki 
mahdollista epäonnistua kuvauksessa myös. Eli yksi kuvauskerta ei ole riittä-
vä. Tämän takia kuvataan ensimmäisen kerran heti Elpon asentamisen jäl-
keen, ja lopuksi koko hormilinja. Kuvauksissa pitää olla erittäin huolellinen ja 
ammattitaitoinen. 
 
 
 
7.2 Haastattelu Elpo-hormien kuvaamisesta 
Tässä kappaleessa käydään läpi haastattelua Lassila & Tikanojan viemäri-
huoltojen palvelupäällikön Veli-Matti Vassisen kanssa Elpo-hormien kuvaami-
sesta ja sen laadunvarmistuksesta.  
 
 
1. Vaatiiko hormien kuvaus jonkinlaisen koulutuksen, että on pätevä 
työhön? 
 
Ei vaadi, mutta LVI-alan koulutus on eduksi. 
 
 
2. Miten perehdytätte / koulutatte kuvaajan kuvauksiin? 
 
Uudet kuvaajat perehdytetään kokeneempien kuvaajien matkassa, ja osa 
meidän Tuusulan yksikön kuvaajista on saanut erillisen Elpo-hormi-
koulutuksen Ruduksen toimesta. Tätä koulutustietoa jaetaan eteenpäin uusille 
kuvaajille. Lisäksi kuvaajat suorittavat PSY:n tai FISTT:in kuvaajakoulutuksen. 
Näiden lisäksi L&T:llä on oma kuvaajakoulutusohjelma ja kuvaajapäivät, joissa 
käydään läpi erilaisia kuvaustilanteita ja raportointia, sekä kehitetään kuvaa-
jien tietotaitoa kaikin tavoin. 
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3. Mitkä ovat kuvausohjeet viemärien kuvauksessa? (Esim. Elpo-
hormeissa) 
 
Vikojen määrittämiseen käytetään VVY:n ohjeistusta ja kuvaustulokset rapor-
toidaan SFS-EN 13508-2 Standardin mukaisesti. Niin uudet kuin käytössä 
olevatkin viemärilinjat tulisi huuhdella ja vesittää ennen kuvausta. Etenkin poh-
ja- ja pihaviemäreissä hormeja ei uutena tarvitse pestä. 
 
 
4. Onko kameran laadulla väliä? Vai voiko ihan millä vain putkikameralla 
mennä kuvaamaan viemäreitä? 
 
Kameran laadulla on kyllä väliä, mutta vielä tärkeämpää on käyttää oikeanko-
koista kameraa tai esim. korokepalaa. Lähtökohtaisesti kuvauksissa tulee pyr-
kiä pitämään kameran linssi mahdollisimman keskellä putkea (Elpo-hormien 
IV-kanavissa tämä on isoin haaste, sillä kiinteistökamera on tarkoitettu lähinnä 
alle 160 mm linjoihin). 
  
 
5. Kuinka varmasti mahdolliset vuotokohdat löytyvät viemärikuvauksis-
sa (Elpo-hormeissa)? 
 
Elpojen asennuksesta aiheutuvat vuotokohdat löytyvät aika helposti: sauma 
rutussa, tiiviste irti tms. Jos tiiviste puuttuu kokonaan, sitä ei kameralla näe, 
mutta vastaan on tullut tapauksia, joissa kuvausten jälkeen on mm. porattu 
putkesta läpi muiden rakennustöiden yhteydessä. 
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8 PÄÄTÄNTÖ / YHTEENVETO 
Opinnäytetyön yksi tavoitteista oli tutkia hormielementin vuodon syytä, ja se 
löydettiin. Toinen tavoite oli tutkia ja kehittää asennusprosessin ymmärtämistä 
ja tärkeyttä, sillä huolimattomuudella on erittäin suuret kustannukset. 
 
Tämän kohteen vesivahingon aiheutti hormielementin viemäriliitinyhteiden 
virheellinen kytkentä, jossa liitos oli vahingoittunut elementin asennusvaihees-
sa. Vuoto oli tapahtunut pystyviemärissä, ja siksi viemärivesiä oli päässyt va-
lumaan asunnon A19 olohuoneen ja makuuhuoneen alueelle. Vesivahinko 
pääsi tapahtumaan koska hormeja ei ollut kuvattu eikä elementtiasennustöistä 
vastannut työnjohtaja ollut tarkistanut, että niitä olisi kuvattu, vaan oli luottanut 
urakoitsijan sanaan. Näin vastavalmistuneesta asunnosta tuli hetkessä kor-
jausrakennuskohde, mikä saa miettimään, kuinka voisi estää näitä tapahtu-
masta. 
 
Vastaavanlaisia vesivahinkoja ei satu pelkästään Lemminkäiselle, vaan myös 
muillekin urakoitsijoille. Tämä on aiheuttanut suurta huolenaihetta urakoitsijoil-
le. Nämä virheet voivat hyvin todennäköisesti tapahtua kaikissa kerrostalokoh-
teissa, joissa käytetään Elpo-hormeja, etenkin jos Ruduksen asennusohjeita 
ei noudateta ja työnjohtajat eivät valvo asennustyötä. 
 
Minä näen laadunvalvonnan kehittämisessä tarvetta, että saataisiin nollatole-
ranssi hormielementtien viemärivuotoihin. Työmaalla työnjohtajan on löydettä-
vä nämä virheet heti niiden sattuessa, eli aina pitäisi itse kuvata hormielemen-
tin liitinyhteet, tai jos urakoitsija kuvaa liitinyhteet, pitää kuvausmateriaalit toi-
mittaa heti työnjohtajalle. Työnjohtajan täytyy aina tarkastaa ja hyväksyä 
asennus ennen töiden jatkamista ja ennen kaikkea valvoa asennustyötä. 
Kaikki nämä mainitsemani asiat kuuluvat jo runkovaiheen työnjohtajan työn-
kuvaan, mutta näitä ei vain voi jättää huomioimatta tai tekemättä, tai muuten 
todennäköisesti tapahtuu asennusvirhe, joka löydetään vasta asukkaan muu-
ton jälkeen. Mielestäni työnjohtajan pitäisi välittää ja ottaa täysi vastuu valvot-
tavasta työstään, ja hänen kuuluisi saada sanktioita, jos hän ei näitä työtehtä-
viä noudata, ihan niin kuin elementtiasentajienkin.  
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Elpo-hormielementin asennuskaan ei ole aina itsestään selvyys tai helppo 
asentaa, ja asennusohjetta voitaisiin mahdollisesti selventää tai päivittää. Li-
säksi voitaisiin vaatia, että asentajat perehdytetään Elpon asennukseen asen-
nusvirheiden minimoimiseksi. Mielestäni Elpon asennukseen Rudus voisi vaa-
tia edes yhdelle elementtiasennusryhmän jäsenistä Elpo-asennuskoulutuksen, 
jossa asentaja saisi itselleen esimerkiksi Elpo-hormin asennussertifikaatin.  
 
Yleisin virhe, jonka elementtiasentajat tekevät, on se, että liitinyhteet asenne-
taan edellisen Elpo-hormielementin yläpäähän, eikä asennettavan Elpon ala-
päähän, vaikka asennusohjeissa selkeästi ohjeistetaan kiinnittämään liitinyh-
teet asennettavan elementin alapäähän.  
 
Rudukselta saa tilattua myös asennusopastuksen kuvineen ja videoineen, 
jotta ei tulisi kielimuuria asennuksen ohjeiden suhteen. Rudukselta saa myös 
malliasennuksen asennusopastuksen yhteydessä. 
 
Työmaalla olen huomannut, että asentaessa Elpo-hormia pitäisi aina laittaa 
yksi pitkä ohjaustappi mahdollisimman lähelle viemärilinjaa, että voitaisiin mi-
nimoida mahdollinen liitinyhteen rikkoutuminen, eli saataisiin asennettua suo-
raan elementti. Talvella olisi hyvä ottaa tiivisteet irti viemäreiden ylä- ja ala-
päistä. Jos tiiviste jäätyy ja elementtiä lähtee asentamaan, on erittäin suuri 
riski, että asentaessa elementtiä tiiviste liukuu paikoiltaan ja syntyy vuotokoh-
ta, jota ei välttämättä näe kunnolla kameralla. Nämä asiat eivät ole asennus-
ohjeissa. 
 
Rudus tulee myös itse asentamaan hormielementin, jos ei elementin asennus 
onnistu kolmannellakaan kerralla, eli esim. jos sama liitinyhde hajoaa joka ker-
ta asentaessa. Elementeissä saattaa olla vikoja, ja tällaisessa tapauksessa 
täytyy heti ottaa yhteyttä Rudukseen ja ilmoittaa asiasta, niin he tulevat kor-
jaamaan itse elementtinsä. Jos ei näitä ohjeita noudata, urakoitsija kustantaa 
itse korjaustyöt. Näitä asioita ei kerrota missään Ruduksen ohjeissa, ja nämä 
ovat mielestäni erittäin tärkeitä asioita, joita urakoitsijan pitäisi tietää ja joiden 
mukaan heidän pitäisi tilanteen tullen toimia. 
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Nykyaikaisilla putkikameroilla pitäisi olla helposti ja nopeasti havaittavissa täl-
laiset ongelmat, mutta tässäkin tilanteessa laatu ratkaisee, eli ei ihan mitään 
halvinta kameraa saisi käyttää näin riskialttiissa tilanteessa. Kamerassa pitää 
olla riittävän vahva valaisin ja tarkka kamera, että riski- ja vuotokohdat löytyvät 
ensimmäisellä kuvauksella. Myös kuvaajan pitää olla siihen koulutettu, että 
hän tietää mitä etsiä ja mistä. Kuvaajan pitää myös tietää, miten kameraa käy-
tetään. 
 
Suunnittelussa minä näen selvästi parannettavaa, mitä tulee Elpo-
hormielementtien linjojen lähtöihin, eli ensimmäisen elementin asennukseen. 
Elementeille ei ole minkäänlaisia ohjaustappeja eikä välttämättä tasaista alus-
taa, pahimmissa tapauksissa hormielementti asennetaan holvitukien varaan. 
Jos näin täytyy lähteä asentamaan hormilinjaa, miten voimme olettaa, että 
elementit ovat varmasti suorassa eivätkä vinossa tai kierossa? Miksi ei näihin 
tilanteisiin ole suunniteltu esimerkiksi jonkinlaista palkkia, jotta saataisiin hyvä 
alusta, johon asentaa? Jonkinlainen patentti tarvittaisiin, joka takaisi varman, 
tukevan ja tasaisen asennusalustan, ja vältettäisiin asennusvirheet ensimmäi-
sestä hormielementistä lähtien. 
 
Hormeissa tulee myös lisää haasteita asennuksessa, kun elementin koko 
kasvaa liian isoksi (leveäksi). Mikäli hormissa on useita viemäreitä, sen vuo-
don mahdollisuudet kasvavat suuriksi, koska yhdellä asennuksella pitää var-
mistaa kaikkien viemäriliitosten tiiveys. Tässä olisi suunnittelun kannalla kehit-
tämisen varaa, ettei suunniteltaisi niin suuria hormielementtejä, että asennuk-
sesta tulisi erittäin haastavaa. 
 
Opinnäytetyössä yksi tutkimusmenetelmistä oli haastattelut, joita tässä työssä 
oli Elpo-hormien asennusta, ja toinen Elpo-hormin kuvaamisest.. En kirjannut 
tähän kaikkia haastatteluja, sillä lähes kaikille oli samanlaisia mielipiteitä 
asennuksista ja sen ongelmista. Nämä Elpo-hormien liitinyhteiden ongelmat 
ovat kaikkialla Suomessa ihan yhtä todennäköisiä kuin tässä tutkittavassa 
kohteessa, siksi tähän on pakko kehittää parannusta suunnittelussa ja työ-
maan asennuksen tarkkuudessa. 
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